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© Plattenbauteil, insbesondere fur eine Fuftbodenplatte in einem Flugzeug 

© Bei einem Plattenbauteil, insbesondere fur eine Fuftbo- 
denplatte in einem Flugzeug, wobei das Bauteil im we- 
sentlichen aus mehreren Schichten aufgebraut ist und zu- 
mindest einen Wabenkern und mindestens eine untere 
und mindestens eine obere Deckschicht aufweist, wobei 
die Deckschichten aus GFK und/oder CFK-Lagen beste- 
hen, besteht die Erfindung darin, daft ein Folienheizer zu- 
mindest bereichsweise in das Plattenbauteil eingebracht 
ist und eine warmeleitende obere Deckplatte vorgesehen 
ist. 

Dabei ist insbesondere von Vorteil, daft eine erhebliche 

Gewichtsreduzierung gegenuber den bisherigen Losun- 

gen erreicht wird, was insbesondere fur den Einsatz im 

Flugzeugbau ein wesentliches Erfordernis darstellt. Fur 

die Beheizung von kalten Fuftbodenbereichen in der Flug- 
■ zeugpassagierkabine wird eine gleichmaftige Warmever- 
, teilung ohne storende Warmluftstrome erreicht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Plattenbauteil, insbesondere fur 
eine FuBbodenplatte in einem Flugzeug, wobei das Bauteil 
im wesentlichen aus mehreren Schichten aufgebaut ist und 5 
zumindest einen Wabenkern und mindestens eine untere und 
mindcstcns cine obcrc Deckschicht aufweist, wobei die 
Deckschichten aus GFK und/oder CFK-Lagen bestehen. 

Solche Plattenbauteile werden als Sandwichstrukturen in 
Honigwabenbauweise, auch als Honeycomb- Sandwich- 10 
Strukturen bezeichnet, und bestehen aus einem Wabenkern 
sowie wenigstens je einer unteren und einer oberen Deck- 
lage. Die Decklagen sind ublicherweise kohlefaserverstark- 
tes- und/oder glasfaserverstarktes Verbundmaterial (CFK, 
GFK), die in einem Autoklaven unter Zufuhrung von 15 
Warme und Druck mit dem Wabenkern verbunden werden. 

Entsprechend dem Einsatzzweck und der notwendigen 
Festigkeit sind die Abmessungen des Wabenkerns sowie der 
Decklagen auszuwahlen. 

Zum Einsatz kommen solche Plattenbauteile insbeson- 20 
dere im Flugzeugbau, da hier das geringe Gewicht verbun- 
den mit einer hohen Festigkeit von besonderer Bedeutung 
ist. So werden FuBbodenplatten im Flugzeug aus solchen 
Plattenbauteilen hergestellt. Zur Abdeckung der FuBboden- 
platten in der Passagierkabine sind Kunststoffbodenbelage 25 
"NTF" (Non Textile Floor) oder Textilteppiche vorgesehen. 
Es besteht innerhalb der Passagierkabine im Turbereich des 
Flugzeuges das Problem, daB im FuBbodenbereich eine Be- 
heizung vorgesehen werden muB. Grund der Beheizung sind 
die relativ niedrigen Temperaturen (bis ca. -15°C) im Tiir- 30 
bereich, die sich bei FlugzeugauBenhauttemperaturen bis 
-55 °C in hohen Flughohen nach ca. 5 h Flugdauer einstel- 
len. Ein Isolierschutz durch die FuBbodenbelage als passive 
MaBnahme ist nicht ausreichend und es muB Warmeenergie 
zugefiihrt werden. Dafiir sind einer seits Luftheizungssy- 35 
steme bekannt, die in diesen Turbereich warme Luft zufuh- 
ren. Nachteilig ist bei diesen Warmluftsystemen der Wir- 
kungsgrad, d. h. eine hohere elektrische AnschluBleistung, 
wechselnder Luftstrom der Klimaanlage, hoheres Gewicht, 
keine homogene Flachentemperatur der Platte sowie die Be- 40 
eintrachtigung der Passagiere bzw. des Flugpersonals durch 
die Luftzirkulation. Die Verschmutzung der Luftauslasse 
und auch die Gefahr des Dichtstellens der Luftauslasse 
durch Gepack sind weitere Nachteile. Als Alternativlosung 
wurden separat beheizbare MetallfuBbodenplatten auf her- 45 
kommliche FuBbodenplatten aufgeschraubt. Auch eine sol- 
che Losung ist mit einem hohen Gewicht sowie einem ho- 
hen Energieverbrauch verbunden. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein gat- 
tungsgemaBes Plattenbauteil zu schaffen, das im Bereich 50 
von Flugzeugtiiren innerhalb einer Passagierkabine oder an- 
deren kalten Raumen im FuBbodenbereich eingesetzt wer- 
den kann, um homogene FuBbodenoberflachentemperatu- 
ren, vorzugsweise im Bereich von +20°C bis +35°C, zu er- 
reichen und insbesondere eine Gewichtsreduzierung zu den 55 
bisherigen Losungen ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgemaBen Platten- 
bauteil mit den im Patentanspruch 1 genannten MaBnahmen 
gclost. 

Dabei ist insbesondere von Vorteil, daB eine erhebliche 60 
Gewichtsreduzierung gegeniiber den bisherigen Losungen 
erreicht wird, was insbesondere fur den Einsatz im Flug- 
zeugbau ein wesentliches Erfordernis darstellt. Fiir die Be- 
heizung von kalten FuBbodenbereichen in der Flugzeugpas- 
sagierkabine wird eine gleichmaBige Warmeverteilung ohne 65 
storende Warmluftstrome erreicht. 

Weiterbildungen und vorteilhafte Ausgestaltungen sind in 
den Unteranspriichen 2 bis 10 angegeben. 
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Dabei ist mit der MaBnahme gemaB Anspruch 2 insbe- 
sondere erreicht, daB der Folienheizer mit einfachen Mitteln 
in den Plattenbauteilverbund eingebracht werden kann. 

Die Ausbildung des Anspruchs 3 zeigt eine Deckplatte, 
die einerseits ein Schutz gegen Beschadigungen und mecha- 
nischen Beanspruchungen und andererseits eine homogene 
Warmeverteilung an der Obcrflachc des Plattcnbautcils er- 
moglicht. 

Die MaBnahmen gemaB Anspruch 4 und 5 gewahrleisten 
eine Temperaturregelung des Plattenbauteils entsprechend 
des Warmebedarfes, wobei im Storfall eine Hilfsregelung 
und als SicherungsmaBnahme ein Schutz gegen Uberhit- 
zung vorgesehen ist. 

Mit der Ausbildung gemaB des Anspruches 6 ist eine 
mogliche Integration der elektrischen Bauteile und/oder der 
Elektronikbauteile in das Plattenbauteil aufgezeigt. 

Die MaBnahme gemaB Anspruch 7 zeigt eine Moglichkeit 
des Schutzes der Bauteilplatte gegen eindringende Feuchtig- 
keit. 

Die Ausgestaltungen gemaB der Anspriiche 8 und 9 sehen 
vor, daB ein sicheres Abschalten der Stromzufuhrung er- 
folgt, wenn beispielsweise das Plattenbauteil beschadigt 
wird. 

Mit der Ausbildung gemaB des Anspruches 10 konnen 
Warrneverluste an der FuBbodenplatte reduziert werden, 
was den notwendigen Energiebedarf fiir die Beheizung ver- 
mindert. 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung dargestellt, das nachstehend anhand der Fig. 1 bis 6 na- 
her beschrieben wird. In den Figuren sind gleiche Bauteile 
mit gleichen Bezugszeichen versehen. 

Es zeigt: 

Fig. 1 den Aufbau eines Plattenbauteils, 

Fig. 2 das erfindungsgemaBe Plattenbauteil im Bereich 
eines elektrischen AnschluBelementes in der Draufsicht, 

Fig. 3 das elektrische AnschluBelement gemaB Fig. 2 in 
einer Seitenansicht und 

Fig. 4 bis 6 die Aussparungen im Plattenbauteil fur Sen- 
sor- und Schalteiemente. 

In Fig. 1 ist der Aufbau eines Plattenbauteils 1 ersichtlich. 
Ein solches Plattenbauteil 1, auch als Honeycomb-Sand- 
wich-Struktur bezeichnet, besteht aus einem Wabenkern 2 
und mehreren Deckschichten 3, 4, 5, 6 und 7. Die Deck- 
schichten 3, 4, 5, 6 und 7 sind entsprechend dem Einsatz- 
zweck und der notwendigen Festigkeit in Dicke und Aus- 
fiihrung auszuwahlen. Fiir den Einsatz als FuBbodenplatte in 
einem Flugzeug sind die Deckschichten 3 und 4 als untere 
Deckschichten vorgesehen, wobei die dem Wabenkern 2 
nachstliegende Lage 3 als eine kohlefaserverstarkte Pre- 
preg-Materialschicht (carbon fiber prepreg) und die darun- 
terliegende Lage 4 als eine glasfaserverstarkte Prepreg-Ma- 
terialschicht (gfk-pf-prepreg) 4 ausgebildet ist. Oberhalb 
des Wabenkerns 2 ist als obere Deckschicht 5 eine kohlefa- 
serverstarkte Prepreg-Materialschicht (CFK-Platte) sowie 
Decklagen 6 und 7 aus Prepreglagen, wie Fiberglassepoxy- 
prepreg vorgesehen. Mit Prepreg wird mit aushartbarem 
Kunstharz vorimpragniertes Fasermaterial bezeichnet. Ein 
solches Plattenbauteil 1 fiir den Einsatz als FuBbodenplatte 
hat aufgrund ihrcr Lcichtigkcit und ihrcr Festigkeit cincn 
wesentlichen Vorteil fur den Einsatz in einem Flugzeug. In 
bestimmten Bereichen des FlugzeugfuBbodens, insbeson- 
dere im Turbereich des Flugzeuges, ist es notwendig, Behei- 
zungseinrichtungen vorzusehen, da es vor allem bei Lang- 
streckenfliigen in groBen Hohen bei FlugzeugauBenhaut- 
temperaturen bis zu -55 °C im FuBbodenbereich zu Minus- 
graden bis -15°C kommen kann. 

Dafiir ist erfindungsgemaB zwischen den oberen Deck- 
schichten 6 und 7, ein Folienheizer 8 eingebracht. Der Fo- 
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lienheizer 8 ist vorzugsweise aus Kapton/Cupron-Folien- 
Heizelementen gebildet. Kapton ist das Tragermaterial fiir 
solche Heizfolien, Cupron (Legierung) ist ein Heizmaterial. 
Als alternatives Heizmaterial kann Manganin verwendet 
werden. Die Heizelemente fiir den Folienheizer 8 weisen in 5 
einer bevorzugten Ausfuhrung einen linearen Temperatur- 
kocffizicntcn auf und konncn zum Errcichcn dcr notwcndi- 
gen homogenen Temperaturverteilung lokal individuelle 
Leistungen aufbringen. Zwischen den Fiberglass epoxy-pre- 
preg-Lagen 6 und 7 werden mittels Epoxidharzschichten 10 
(epoxy film adhesive) 9 und 10 die Folienheizelemente 8 an- 
geordnet und verklebt. 

Die Bauteilplatte 1 enthalt als obere Abdeckung eine war- 
meleitende Deckplatte 11 als Schutz gegeniiber mechani- 
scher Beanspruchung und zur Warmeverteilung. Vorgese- 15 
hen ist dafur eine relativ diinne, ca. 0,5 mm starke oberfla- 
chenvergiitete Metallplatte, vorzugsweise aus dem Werk- 
stoff Aluminium. Die Aluminiumplatte 11 ermoglicht einen 
schnellen Warmetr an sport und eine homogene Warmever- 
teilung. Die Metalldeckplatte 11 wird mit den anderen 20 
Schichten als Composite verklebt. 

Zur Temperaturregelung an dem Plattenbauteil 1 ist eine 
elektronische Temperaturregeleinheit vorgesehen, die mit- 
tels eines PTC-Sensors 12A die Temperaturverteilung im 
Plattenbauteil 1 ermittelt und die Warmeleistung des Folien- 25 
heizers 8 fiir eine homogene Temperaturverteilung regelt. 
Bei Ausfall dieser Regelung ist zur Verhinderung einer 
Uberhitzung der Platte 1 ein Ubertemperaturschalter 12B 
mit zwei Abschaltstufen vorgesehen. Bei Erreichen der 
obersten Stufe, beispielsweise bei 80°C, wird die Plattenbe- 30 
heizung solange abgeschaltet wie Spannung anliegt. Somit 
ist eine Uberhitzung der Platte 1 ausgeschlossen und der ent- 
sprechende Folienheizer 8 ist ausgeschaltet. Die untere 
Stufe des Ubertemperaturschalters regelt den Folienheizer 8 
in einem bestimmten Temperaturniveau. Vorzugsweise kann 35 
ein Bimetall-S charter verwendet werden, der z. B. in einem 
Temperaturbereich von 30°C bis 60°C (mit einer gewissen 
Toleranz von ca. +/- 5°C) den Heizkreis regelt. Die obere 
Stufe des Ubertemperaturschalters 12B ist somit als Sicher- 
heitsabschaltung bei einer Uberhitzung vorgesehen und 40 
kommt erst zum Einsatz, wenn auch die untere Stufe des 
Ubertemperaturschalters 12B ausgefallen ist. 

Der PTC-Sensor 12A so wie der Ubertemperaturschalter 
12B sind ebenfalls in die Bauteilplatte 1 integriert. Vorzugs- 
weise sind Folienelemente zu verwenden, die zwischen der 45 
Epoxidharzschicht (epoxy film adhesive) 10 und der Fiber- 
glass epoxy-prepreg-Lage 6 eingebracht wurden. 

Die CFK-Platten 3 und 5 und die Metalldeckplatte 11 
werden elektrisch auf Massepotential gelegt, um ein siche- 
res Abschalten fiir den KurzschluBfall, beispielsweise bei 50 
Beschadigung der Platte, zu gewahrleisten. Zusatzlich sollte 
in der Temperaturregeleinheit eine elektronische Uberwa- 
chung des Heizstromes vorgesehen sein, damit im Kurz- 
schluBfall der Stromkreis unterbrochen wird. 

Die Bauteilplatte 1 wird als Verbund der verschiedenen 55 
Lagen in einem Autoklaven bei entsprechender Temperatur 
und vorzugsweise unter Vakuum hergestellt. Mit der Her- 
stellung unter Vakuum vermeidet man Lufteinschliisse in 
dcr Bauteilplatte 1, die nachtcilig fiir die Anwcndung dcrscl- 
ben bei wechselnden Druckverhaltnissen wahrend des Ein- 60 
satzes des Flugzeuges ist. Die Festigkeit der Bauteilplatte 1, 
die fiir die Anwendung als FlugzeugfuBbodenplatte notwen- 
dig ist, wird durch den Aufbau mit kohlefaserverstarkten 
und glasfaserverstarkten Decklagen 3, 4, 5, 6 und 7, dem 
Wabenkern 2 und der Deckplatte 11 gewahrleistet. Eine sol- 65 
che Bauteilplatte 1 hat ungefahr eine Starke von 9,5 mm. 
Unterhalb dieses Verbundes kann zur Reduzierung von 
Warmeverlusten eine ca. 10 mm starke Isolierschicht 21, 
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beispielsweise aus Kunststoffschaum, angeordnet sein. 

Fiir andere Einsatzzwecke mit anderen Festigkeitsanfor- 
derungen kann die Verbundbauplatte 1 im Aufbau und den 
Schichtdicken variiert werden. 

In Fig. 2 ist eine Draufsicht auf einen Ausschnitt eines er- 
findungsgemaBen Plattenbauteils 1 im Bereich eines Kabel- 
anschlusscs gczcigt. Ein Kabclbiindcl 13 ist iibcr Einzcllci- 
tungen (beispielsweise 14) mit der Heizerfolie 8 verbunden. 
Eine Verbindung zu den MeB- und Schalterelementen ist 
ebenfalls vorgesehen. Es kann auch eine gedruckte S chai- 
ning verwendet werden, die an Leitungen des Kabelbiindels 
13 angeschlossen wird. Notwendig ist auch eine Verbindung 
zur Gehausemasse (CASE GND) 14A, d. h. eine Verbin- 
dung zur Aluplatte 11. Das Kabelbiindel 13 ist mittels eines 
Kabelbinders 13 A am Halter 13B der Bauteilplatte 1 befe- 
stigt. 

In Fig. 3 ist die Seitenansicht auf den Bereich des Platten- 
bauteils 1 mit dem Kabelbiindel 13 ersichtlich. Fur den Ka- 
belanschluB ist in der Platte 1 ein entsprechender Freiraum 
15 vorgesehen, um das Herstellen der elektrischen Verbin- 
dungen zu ermoglichen. Ein Schrumpfschlauch 16 wird als 
SchutzmaBnahme iiber das Kabelbiindel 13 gezogen. Nach 
Fertigstellung der Verbindungen wird der Freiraum 15 so- 
wie ein Ubergangsbereich 17 zwischen AuBenflache der 
Platte 1 und Kabelbiindel 13 mit einem wasserdichten Ver- 
guB versehen. Vorteilhaft ist hier die Anwendung von Ep- 
oxidharz. 

Damit ist eine ausreichende Feuchtigkeitsdichtigkeit und 
Skydrolfestigkeit erreicht. 

In den Fig. 4 bis 6 ist die Integration des PTC-Sensors 
12 A sowie der Ubertemperaturschalter 12B in die Bauteil- 
platte 1 ersichtlich. In der Bauteilplatte 1 sind entsprechende 
Aussparungen 18 und 19 vorgesehen, da diese Elektronik- 
bauteile noch nicht bei der Plattenherstellung in Verbund- 
bauweise unter War me und Druck eingebracht werden kon- 
nen. Fig. 4 zeigt die FuBbodenaussparung 18 fiir die erste 
Stufe des Ubertemperaturschalters 12B und Fig. 5 die Aus- 
sparung 19 fiir die zweite Stufe des Ubertemperaturschalters 
128. In beiden Fallen werden die Aussparungen 18 bzw. 19 
von der Deckplatte 11 iiberdeckt. In Fig. 6 ist eine Aus spa- 
rung 20 in der Platte 1 gezeigt. Diese Aussparung 20 ist fiir 
den PTC-Sensor 12A vorgesehen. Als obere Abdeckung ist 
die Deckplatte 11 angeordnet. Die Elektronikbauteile 12A 
und 12B sind vorzugsweise jeweils an der Deckplatte 11 
verklebt und mit der Heizfolie 8 verbunden. In alien Fallen 
konnen nach Herstellung einer funktionsfahigen Verbin- 
dung der elektrischen Bau telle die Aussparungen mit vor- 
zugsweise Epoxidharz vergossen werden. 

Patentanspriiche 

1. Plattenbauteil, insbesondere fiir eine FuBboden- 
platte in einem Flugzeug, wobei das Bauteil im wesent- 
lichen aus mehreren Schichten aufgebaut ist und zu- 
mindest einen Wabenkern und mindestens eine untere 
und mindestens eine obere Deckschicht aufweist, wo- 
bei die Deckschichten aus GFK und/oder CFK-Lagen 
bestehen, dadurch gekennzeichnet, daB ein Folien- 
heizer (8) zumindest bcrcichswcisc in das Plattenbau- 
teil (1) eingebracht ist und eine warmeleitende obere 
Deckplatte (11) vorgesehen ist. 

2. Plattenbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Folienheizer (8) zwischen zwei obe- 
ren Deckschichten (6, 7) aus GFK-Lagen angeordnet 
ist und eine weitere obere Deckschicht (5) zwischen 
Wabenkern (6) und GFK-Lagen (6, 7) eine CFK-Lage 
bildet. 

3. Plattenbauteil nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
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dadurch gekennzeichnet, daB als warrneleitende obere 
Deckplatte (11) eine Aluminiumplatte, die als Deck- 
schicht. mit den anderen Schichten verklebt wird, vor- 
gesehen ist. 

4. Plattenbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 5 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Temperaturregelein- 
hcit zur Rcgclung dcs Folicnhcizcrs (8) vorgesehen ist, 
wobei ein PTC'- Sensor (12A) sowie mindestens ein 
Ubertemperaturschalter (12B) in das Plattenbauteil (1) 
integriert ist. 10 

5. Plattenbauteil nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ubertemperaturschalter (128) zwei- 
stufig ausgebildet ist, wobei eine erste Abschaltstufe 
innerhalb eines vorbestimmten Temperaturbereiches 
Mittel zum Regeln aufweist und eine zweite Abschalt- 15 
stufe bei Erreichen einer Uberhitzungstemperatur ab- 
schaltet. 

6. Plattenbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB Aussparungen (15, 18, 
19, 20) im Plattenbauteil (1) zur Aufnahme zumindest 20 
der AnschluBleitungen (14) des Kabelbiindels (13), des 
PTC-Sensors (12A) sowie des Ubertemperatursch al- 
ters (12B) vorgesehen sind. 

7. Plattenbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die vorhandenen Ausspa- 25 
rungen (15, 18, 19, 20) am Plattenbauteil (1) und/oder 
KabelanschluBstellen (17) mit einem wasserdichten 
VerguB, vorzugsweise Epoxidharz, versehen sind. 

8. Plattenbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die CFK-Lagen (3, 5) 30 
und/oder die Metalldeckplatte (11) elektrisch auf Mas- 
sepotential gelegt werden. 

9. Plattenbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Temperaturregelein- 
heit weiterhin ein Mittel zur Uberwachung des Heiz- 35 
stromes, die im KurzschluBfall abschalten, aufweist. 

10. Plattenbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Isolierschicht (21) 
als weitere Lage im Plattenbauteilverbund, vorzugs- 
weise unterhalb der Sandwichstruktur vorgesehen ist. 40 
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